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(57) Abrege : Uinvention conceme un four pour la fusion en continu d*une composition comprenant de la silice, ledit four compre- 
nant au moins deux cuves (1, 2, 3) en s6rie, lesdites cuves comprenant chacune au moins un briileur immerg^ (4) dans les mati^res 
fondues. Uinvention conceme 6galement le proc6d6 de fabrication de compositions comprenant de la silice ^ Taide du four, la silice 
et du fondant de la silice 6tant enfoum^s dans la prcmifere cuve. Uinvention permet la realisation de frittes de coloration de verrc, de 
frittes de cairelage et d'^mail avec une forte productivity, de basses tempdr^urcs et permet de faibles temps de transition. 
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PROCEDB ET FOUR A CUVBS EN SBRIE POUR lA FUSION DU VERRB 

5 L'invention conceme un four comprenant plusieurs cuves en s6rie dquipdes 

chacune d'au moins un brOleur immerg6, permettant de fondre efficacement, c'est- 
d-dire avec un faibie taux d'infondus et pour une consommation r^uite d'dnergie, 
les compositions comprenant de la sillce. L'invention conceme plus 
particull6rement la preparation de compositions de verre comme les frittes de 

10 verre, notamment les frittes de coloration de verre, ou les frittes entrant dans la 
composition des 6maux, gla^ures et engobe, comme I'^mail g§n6ralement noir, 
pouvant contenir de I'oxyde de manganese. dispos6 sur le pourtour des vitrage 
d'automobile. Rappelons qu'un 6mail est un verre d bas point de fusion et qui est 
destin6 d §tre applique en coucfie sur un support, lequel peut §tre en c6ramlque 

15 (cas de la glagure), en ven-e ou en metal. Ces compositions peuvent contenir ou 
ne pas contenir des agents colorants, opacifiants ou autres additifs utilises soit 
pour colorer d'autres verres dans la masse, soit pour dScorer en surges des 
supports c6ramiques, m6talliques, vltreux ou d'autre nature. L'invention pemnet 
notamment non seulement la realisation aisSe des frittes pour emaux d6crites 

20 dans les EP 1067100 et EP 0883579, mais egaiement la realisation directe 
desdits emaux. 

Les frittes de coloration de yierre sent des compositions partlcuiieres que 
I'on ajoute ^ une autre composition de verre majorltaire de fagon d incorporer un 
additif, comme un pigment, d ladite composition majoritaire. Habituellement, une 

25 fritte de coloration de ven^e se presente sous la forme de morceaux de ven-e, ^ 
gen§ralement carres, au volume allant par exemple de 0,5 ^ 3 cm^, lesdits 
morceaux etant ajout§s d une composition de verre en fusion circulant dans un 
canal d'alimentation d'une station de fomiage, par exemple de ven-e creux 
(flacons, bouteilles, etc). Ces frittes solides sent jetees dans le verre majoritaire en 

30 fusion, g6n6ralement entre 1 250 et 1 350 °C. La fritte fond alors et se melange d la 
composition de ven-e majoritaire, le cas §ch6ant sous Paction de moyens 
d'homog§neisations comme des agitateurs. La flritte de coloration repr6sente 
generalement 1 ^ 5% de la masse du ven-e final. En effet, on n'ajoute pas 
directement un colorant (ou pigment), g6n6ralement un oxyde, d une composition 
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en fusion, car il auralt tendance d tomber directement au fond et se m6langerait 
tr6s mal au reste du verre, et de plus il s'envoleralt de fagon importante sous I'effet 
des importants flux gazeux provenant des brOleurs. C'est pourquoi on a reoours d 
des frittes de coloration de verre. car cela am6llore l'homog6n6isation avec ie 

5 ven-e majoritaire et cela supprime les envois sous I'effet des flux gazeux. 

La fusion de la sllice, notamment dans Ie cadre de la realisation de frittes de 
verre ou d'6mall, n6cessite un chauffage §i haute temperature et pendant une 
tongue dur6e afin de r6duire Ie taux d'infondus de sillce, ce qui implique I'emploi 
de mat6riaux on6reux et ce qui habituellement est r6alis6 avec de faibles 

10 productivit6s. Ainsi, on salt rfealiser une fritte de venre par fusion en pot (ou en 
creuset), lequel est chauffe par des brOleurs. Pour ce faire, 11 est n6cessalre de 
chauffer ^ plus de 1200°C pendant 16 heures pour r6duire les infondus d un taux 
acceptable. De plus, une telle technique est du type discontinue (« batch »). Par 
ailleurs, lorsque Ton souhaite passer d'une composition d une autre dans Ie cadre 

15 de deux campagnes de fabrication differentes, Ie nettoyage du pot prend 
beaucoup de temps (long « temps de transition »). En effet, Ie nettoyage necessite 
la realisation d'une fabrication complete avec un verre neutre (egalement appeie 
« verre blanc ») dans lequel les resldus de la campagne precedente vont se diluer. 
Ce n'est qu'apres cette fabrication intermedlaire d'un verre en fait destine au rebut 

20 que la fabrication de la nouvelle composition peut commencer. Par ailleurs. cette 
technique se traduit par un envoi important de matieres. notamment de B2O3 et 
autres oxydes. En effet. ces matieres ont tendance d §tre evacuees de la masse 
des matieres vitriflables sous I'effet d'une part de I'envol physique des poudres 
entraTnees par les flux gazeux produits par les brOleurs. et d'autre part suite e des 

25 reactions chimlques, notamment entre oxydes et eau ou entre oxydes et fondant 
lesdites reaction chimiques donnant lieu e la fomnation de gaz se condensant dans 
les parties froldes du four comme les conduits d'evacuation des fumees. Ces deux 
phenomenes contribuent tous deux au phenomene dit des envois lesquels se 
traduisent par un bilan matiere de fabrication plus defavorable (comparaison entre 

30 les quantites Introdultes et les quantltes obtenues dans la composition finale). 

L'invention resout les probiemes sus-mentionnes. Le precede selon 
I'invention m6ne avec de fortes productivites. de faibles envois et de courts temps 
de sejour des matieres vitriflables, d des compositions de verre avec peu 
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d'infondus. voire exemptes d'infondus. De plus. Ies temps de transition permettant 
de passer d'une composition d une autre sort trds courts. Notamment. I'Invention 
permet g6n6ralement I'usage de plus faibles temperature et done I'usage de 
mat6riaux moins on§reux. Gr§ce aux faibles temps de transition qu'il pemiet. le 
four selon I'Invention peut 6galement sen/ir la preparation d'6mail pr§t d I'emploi 
(pour le bStiment ou Ies vitrages automobile ou autre) c'est-^-dire un 6mail obtenu 
directemert & partir de ses mati6res premieres et broy§s ensuite et non plus 
comme dans le cas de Tart ant6rieur un 6mall obtenu par melange d'une fritte 

broySe et du pigment. 

La disposition selon I'Invention de plusleurs r6acteurs en s6rle pennet 
d'abaisser consid6rablement la temperature des r§acteurs tout en conservant la 
quality du produit fini exprim6e en temies d'infondus. d'homog6n6it6 et mfime de 
niveau general de bouillons (c'est-d-dire la quanfit6 de bulles restart pi6g6es dans 
le produit fini). Ceci est un avantage importart lorsque Ies matiferes H fondre 
contiennert des §l6ments volatils comme I'oxyde de bore. I'oxyde de zinc. I'oxyde 
de s§l6nium ou autre, car alors. Ies Emissions dans Ies fum§es. 6tant en relation 
en g6n6ral de type exponentielle avec la temperature, sort limitees. Le lavage des 
fiimees s'en trouve d'autant facility. 

La plus faible temperature des r6acteurs presents egalemert I'avartage de 
ce que Ies infiltrations de verre dans Ies interstices des refractalres du four sort 
moins importantes. En effet. la masse fondue infiltree se solidifie plus vite dans le 
refractaire du fait de \e^ plus faible temperature et bouclie I'interstice ^ un niveau 
plus proche de rinterieur du four. 

Un autre avantage de I'Invention reside dans ie fait que Ies venres et 
notammert Ies frittes etart en general tres agressifs pour Ies materiaux 
refractalres. un niveau bas de temperature pennet d'allonger la duree de vie du 
four. On peut ainsi utiliser une constmctlon classique en ven^erie : refractaire en 
contact avec le verre fondu. un isolart etant place deniere ledit refractaire. On 
peut aussi choisir pour la totalite ou une partis seulemert du four une solution 
consistart en rutilisation d'un snsemble comprenant un refractaire en contact avec 
le verre fondu. une t6le metallique refroidie etart places derriers Isdit refractaire. 
cette solution etant recommandee dans le cas ou Ton priviiegle la dur6s de vie sur 
la consommatlon specifique. et de plus, cette solution pemnet de supprimer Ies 
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risques de coul6e hors du four en ralson de la grande fluidlt6 des composrtlons. Le 
refroidissement petit 6tre assur6 par un rulssellement d'eau sur la partle ext6rleure 
de la tdle ou par un tube de circulation d'eau continu enroute et soud§ sur ladlte 
t6le. 

Le proc§d6 selon rinvention fait intervenir la fusion en continu d'une 
composition comprenant de la silice dans un four comprenant au moins deux 
cuves et de pr6f6rence trois cuves en s6rie. lesdites cuves comprenant chacune 
au moins un brOleur Immerg6 dans les mati§res fondues, la premiere cuve 6tant 
g6n§ralement port6e d une temp6rature plus forte que la premiere. De la silice et 
du fondant de la silice sont enfoum6s dans la premidre cuve. G6n6ralement, 
I'essentiel de la silice de la fritte, soit au moins 80% et de pr6f6rence au moins 
90% en polds de ia silice de la fritte et de pr6f6rence la totality est enfoum6e dans 
la premiere cuve. laquelle est g6n6ralement plus chaude que la ou les autres 
cuves du four. G6n6ralement, au moins 80% et de pr6f6rence au moins 90% en 
poids et m§me la totality du fondant de la silice est enfoum6 dans la premiere 



cuve. 



Les brOleurs immerg6s ont la double fonction de chauffer les matiferes 
vitrifiables et d'homogen6iser la composition. Compte tenu du fort brassage qu'ils 
produisent. le frottement et la projection des matiferes fondues centre les parois 
est habituellement d Torigine d'une usure desdites parois. non seulement sous le 
niveau des matidres fondues mais 6galement au-dessus, notamment au niveau de 
la voute, du fait des projections importantes. Cependant {'invention pemnet de 
rdduire de fagon significative ce ph6nom6ne du fait des plus faibles temperatures 
n§cessaires, notamment lorsque seule ia premiere cuve pr6sente une forte 
terfip6rature pour fondre efficacement I'essentiel de la silice, la ou les autres cuves 
suivantes 6tant port6es a une temperature plus mod6r§e. Du fart de cette 
temperature plus moderee. la matidre fondue est plus visqueuse et les projections 
et mouvements de mati^re fondue sont moins importants ce qui se traduit par une 
usure plus faible des parois. De plus, les matldres fondues plus visqueuse 
montrent une plus faible tendance ^ s'introduire dans les interstices ou d6fauts 
des parois, ce qui facilrte 6galement la purge du four dans le cas d'un changement 
de composition ^ fabriquer (reduction du temps de transition). G6neralement. la 
premiere cuve est portee ^ la temperature la plus forte du four, la ou les autres 
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cuve pr6sentant solt une temperature Identlque soit une temperature plus falble. 
G§n6ralement, la ou les cuves apr&s la premlfere, pr6sentent une temperature 
Inf6rieure d celle de la premiere, cette difference etant generalement d'au molns 
80°C et pouvant aller par example jusqu'^ 200''C. 

Generalement. la premiere cuve est portee e une temperature allant de 
1000 e lasCC et plus generalement de 1230 e 1350 °C et le four comprend au 
moins une autre cuve portee e une temperature inferieure e 11 SOX. Le four 
comprend done generalement au moins deux cuves presentant entre elles une 
difference de temperature d'au moins SO'C. la premiere recevant I'essentlel de la 
silice et etant la plus chaude. Selon I'invention, I'usage d'une seule cuve portee e 
la plus haute temperature, sulvl d'une autre cuve ^ une plus basse temperature, 
perniet de fbndre efRcacement les matieres vitrifiables avec un taux d'infondus 
final tr6s falble, voire nul. Les grains de silice sont majoritairement fondus dans la 
premiere cuve. Les grains n'ayant pas et6 entierement fondus dans la premiere 
cuve le sont dans au moins une autre cuve qui suit. Globalement, f invention 
permet la reduction de I'usage de materiaux de construction onereux du fait des 
plus faibles temperatures necessaires et/ou des fortes vitesses de production, 
notamment dans le cas ou au moins une cuve fonctionne ^ une temperature 
inferieure d celle de la premiere cuve, tout en procurant une absence d'infondus et 
avec une forte productivite. 

La premiere cuve est equipee de moyens d'enfournement de matieres 
vitrifiables. On introduit generalement dans cette premiere cuve I'essentielle de la 
silice necessaire d I'eiaboration de la composition finale ainsi que le fondant de la 
silice. Ce fondant est generalement Na2C03, lequel se transforme en Na20 au 
coiirs de la vitrification. On peut egalement introduire dans cette premiere cuve un 
fluidifiant tel que B2O3. On peut egalement alimenter la premiere cuve en dechets 
combustibles comme par exemple des matieres plastiques, du charbon. des huiles 
usagees, des d6chets de pneu. etc. de fagon k reduire les coOts energetlques. Les 
matieres premieres peuvent etre broyees ou micronisees et presenter une 
granulometrie fine. Cependant. gr§ce e son efficacite pour fusionner les matieres 
vitrifiables (faible taux d'infondus), le four peut egalement §tre alimente en 
matieres premieres naturelles de granulometrie relativement grossiere. Compte 
tenu du degre intense de brassage procure par les brOleurs immerges, 11 n'est pas 
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Indispensable de m6langer les matidres premieres avant enfoumement dans 
chaque cuve. On peut utiliser cet avantage pour pr6chauffer par exemple la sllice 
s6par6ment des autres mati^res premteres, par la fum6e de combustion, ce qui 
procure une diminution du coOt 6nerg6tique. 

5 On peut Introduire toutes les matidres vitrifiables dans la premiere cuve. De 

pr6f§rence, on introdult cependant les mati§res vitrifiables autres que la silice, le 
fondant de la silice et le fluidlflant. dans au moins une cuve situ6e en aval de la 
premiere cuve, et de pr6f6rence dans la cuve situ§e directement apr6s la premiere 
cuve, c'est-^i-dire la deuxl§me cuve. L'ajout des mati§res vitrifiables autres que la 

10 silice. le fondant de la silice et le fluidlfiant dans une cuve en aval de la premiere 
cuve pennet de r^duire le ph6nom6ne des envois de ces mati^res. En effet, la 
premiere cuve 6tant la plus chaude du four, I'lntroduction de ces matiSres dans 
une autre cuve se tradult par une r6ductlon des envois de ces mati6res en ralson 
de la temperature plus basse de la cuve d'introduction. 

15 De preference, on ajoute 6galement le fluidiflant dans au moins une cuve 

situ6e en aval de la premiere cuve, et de pr§f§rence dans la cuve sltu6e 
directement apres la premiere cuve. c'est-^-dire la deuxifeme cuve. Ceci est plus 
particulierement recommand6 si la premiere cuve est plus chaude que la ou les 
autres cuves. En effet, si Ton ajoute le fluidiflant dans la premiere cuve, la 

20 viscosite du verre, d§j^ assez faible du fait de la forte temperature, est encore 
rdduite. Cela a pour consequence de favoriser les mouvements du ven-e en fusion 
et eela aggrave d'autant le probieme de I'abrasion des parois de la premiere cuve. 
Le fait que le fluidifiant ne soit pas introdult dans la premiere cuve permet de 
conserver une plus forte viscosite dans la premiere cuve. Par ailleurs, comme le 

25 fluidifiant est Introdult dans au moins une autre cuve d plus basse temperature que 
la premiere cuve, il est introduit en un endroit ou la viscosite du verre est plus 
eievee du fait de la plus faible temperature et la diminution de viscosite que son 
ajout procure peut de ce fait §tre plus facilement totere. 

L'invention conceme egalement un proc6de de preparation en continu de 

30 compositions comprenant de la silice par fusion dans un four comprenant au 
moins deux cuves en serie, lesdites cuves comprenant chacune au moins un 
brOleur immerge dans les matieres fondues, de la silice et du fondant de la silice 
etant enfoumes dans la premiere cuve, au moins 90 % de la silice et au moins 
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90% du fondant de la siiice 6tant enfbum6s dans la premiere cuve. le four 6tant 
aliments en un fluidiflant dont au molns 90% est Introdult dans la seconde cuve du 
four. 

5 Les matidres vitrifiables autres que la siiice, le fondant de la siiice et le 

fluidiflant sont g6n6ralement au molns un oxyde d'un m6tal comme le Chrome, le 
Cobalt, le Cuivre, le Nickel, le Selenium, le zirconium, le titane, le manganese, le 
pras^odyme. le fer, le zinc. Ces oxydes jouent g^n^ralement le rdle de colorant oCi 
d'opacifiant. 

10 La composition finale conriprend g6n§ralement 10 S 70 % en polds de SiOz, 

par exemple 40 d 70% en poids de SiOz. 

La composition finale comprend g6n§ralement 0,3 d 30 % en polds de 
NaaO, par exemple 20 d 30% en polds de NagO. 

La composition finale comprend g§n6ralement 5 30 % en poids de B2O3, 

15 par exemple 5 d 15% de B2O3 . 

La composition finale comprend g6n6ralement 0,3 d 36 % en poids (par 
exemple 3 d 20% en poids) d'au molns un oxyde d'un §l§ment autre que Si, Na et 
B, lequel est g6n6ralement au molns I'un des metaux suivants : le Chrome, le 
Cobalt, le Cuivre, le Nickel, le Selenium, le zirconium, le titane, le manganese, le 

20 pras6odyme, le fer, le zinc. 

Notamment dans le cas de la fabrication d'une fritte de coloration de verre, 
la .composition finale peut comprendre 40 d 70 % en poids de SiOa, 20 ^ 30 % en 
poids de NazO , 5 §1 15 % en poids de B2O3, et 3 ll 20 % en poids d'au moins un 
oxyde d'un mStal autre que Si, Na et B, lequel est g§n6ralement au molns I'un des 

25 m6taux suivants : le Chrome, le Cobalt, le Cuivre. le Nickel, le Selenium, le 
zirconium, le titane, le manganese, le pras6odyme. le fer, le zinc. 

La composition finale peut contenir des oxydes d'un mSme mStal sous 
plusieurs degr6 d'oxydation diff6rents. C'est notamment le cas des frittes 
cpntenant un melange CraOa / CrOa ou un melange CuO / CU2O. Le r§glage du 

30 rapport massique des oxydes aux degres d'oxydation differents au sein de la 
meme composition permet d'influencer la coloration de la fritte finale. L'Invention 
permet un tel reglage en jouant sur le caract6re plus au moins oxydant de la 
flamme des brOleurs immerg^s, et plus particull^rement des brOleurs Immerg6s de 
la dernidre cuve du four selon invention. On influence le caract6re plus ou moins 
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oxydant d'une flamme par I'ajustement de ia proportion de I'oxydant de la flamme 
(air ou oxyg6ne) par rapport celle du combustible. 

Le four selon I'invention comprend au moins deux cuves et comprend de 
pr6f6rence trois cuves. Lorsque le four comprend deux cuves, notamment lorsqu'il 
fabrique una fritte de ven-e, la premiere cuve peut §tre port6e d une temp6rature 
allant de 1230 ^ 1350 "C et la seconde cuve ^ une temperature allant de 900 ^ 
11 SOX. Le cas 6ch6ant. le r6glage du degr§ d'oxydation de certains oxydes 
(comme ceux de Cu ou Cr) est r6alis6 dans la seconde cuve. Lorsque le four 
comprend trois cuves, notamment lorsqu'il fabrique une fritte de verre, la premiere 
cuve peut Stre port6e §i une temperature allant de 1230 d 1350 "C, la seconde §tre 
port6e d une temp6rature allant de 1000'C d IISO'C et la troisldme ^ une 
temperature allant de 900'C d 1000'C. Le cas 6ch6ant, le r6glage du degr§ 
d'oxydation de certains oxydes (comme ceux de Cu ou Cr) est r6alis6 dans cetle 
troisi§me cuve. Dans le cas d'un four d trois cuves, aucune matl6re n'est 
g.§n6ralement enfourn6e dans la troisifeme cuve. 

Ainsi, g6n§ralement, le four selon I'invention comprend au moins deux 
cuves en s6rie, voire trois cuves en s§rie, deux des cuves comprenant chacune 
des moyens d'enfournement s6pares, la premiere au moins pour I'enfournement 
de la silice et du fondant de la slllce, la seconde pour I'enfournement d'autres 
mati^res comme le fluldifiant et/ou au moins un oxyde d'un m6tal. 

Selon une variante de I'invention, le four comprend au moins trois cuves en 
s6rie. la seconde 6tant port6e d une temperature allant de lOOO'C S 1150X et la 
troisieme e une temperature allant de 900»C ^ 1000°C. au moins un oxyde d'un 
metal etant introduit dans la seconde cuve du four. I'oxyde pr6sentant plusieurs 
degres d'oxydation, et le(s) brQleur(s) immerge(s) de la trolsieme cuve ayant une 
flamme suffisamment oxydante pour que le degre d'oxydation de I'oxyde 
augmente en passant de la seconde k la trolsieme cuve. 

Les differentes cuves du four peuvent par exemple chacune avoir un 
volume utile (c'est-^-dire egal au volume de verre contenu) allant de 100 S 500 
litres. Notamment. dans.le cas d'un four a trois cuves. la premiere cuve peut avoir 
un volume utile allant de 250 a 350 I, la seconde un volume utile allant de 150 ^ 
250 I et la trolsieme un volume utile allant de 100 a 200 litres. Au-dessus du 
volume utile occupe par le verre, il est recommande de prevoir un volume libre 
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important pour chaque cuve. par exemple allant de 0.3 ^ 1 fols le volume utile de 
ladite cuve. 

Le verre s'6coule de la premiere cuve vers la demfere par gravit6. Les 
diff6rentes cuves en s6rie communiquent par le bials de gorges oCi de d6versoirs. 

Les cuves peuvent avoir toute forme adapt^e. §tre d section carr§e, 
rectangulaire. polygonale oil m§me circulaire. La forme cylindrique (section 
circulaire. I'axe du cylindre 6tant vertical) est pr6f6r§e car elle pr6sente I'avantage 
que le verre est plus efficacement homog6n6is6 (moins de volumes morts peu 
brass6s). Cette forme cylindrique pr6sente de plus I'avantage de pouvoir utiliser 
des r6fractaires non fagonn^s pour la constitution du gamissage des parois. 
comme I'utilisation d'un b6ton r6fraclaire d liant hydraulique. 

Les cuves peuvent Stre lefroldies par ruissellement d'eau sur leur surface 
exteme ou par un tube de circulation d'eau continu enroute et soud6 sur ladite 
teie. 

En sortie du four selon rinvention, la masse fondue peut 6tre amende vers 
un canal chauff6 classiquement par radiation pour am^liorer Taffinage ou un 
bassin d'affinage. Dans un tel bassin, le verre est etal6 sur une faible profondeur. 
par exemple allant de 3 mm ^ 1 cm et chauffe de fagon ^ §tre efficacement 
d6gaz6. Cette 6tape d'affinage est g6n§ralement r§alis6e entre 1050 et 1200X, 
Le vene est ensuite amen6 d une station de formage tel qu'un laminage (cas de la 
r§alisation de fritte). Un laminage, connu en lui-m§me. est habituellement r6alis6 
entre 800 et 950'C et cpnduit d la fomiation des carr^s de fritte. 

Ainsi. rinvention concerne 6galement un dispositif de preparation de 
compositions de veire comprenant un four selon rinvention suivi d'un canal ou 
bassin d'affinage. 

Les mati^res enfoum6es peuvent l'§tre d i'alde de vis sans fin. 

L'invention permet notamment la realisation des compositions de firittes de 

coloration sulvantes : 

1. Fritte dite « au Chrome » utilis6e pour donner une coloration vert-jaune : 

25% NaaO. 

10%B2O3, 

2,9% d'oxyde de chrome (melange CraOs / CrOa), 
62.1% SIO2; 

2. Fritte dite « au Cobalt » utilis6e pour donner une coloration bleu : 
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25% NazO. 

10%B2O3. 

5% CoO 
60% SIO2 ; 

5 3. Fritte dite « au culvre » (melange CuO / CU2O) utilis6e pour donner une 

coloration bleu : 

25% NazO. 

10%B2O3. 

14,7% d'oxyde de culvre (m6lange CuO / CU2O), 
10 0,3% CoO, 

50% SIO2 ; 

Les frittes habltuellement dites « au Nickel » ou au « Selenium » peuvent 
^galementdtre r^alis^es dans le cadre de {'Invention. 

L'invention permet 6galement la realisation des frittes de canrelage, par 
15 exemple celle de composition suivante : 
1% Na20. 
9% B2O3, 
8% AI2O3. 
6% CaO, 

20 3% MgO, 

6% K2O, 
8%Zr02. 
9% ZnO. 
50% SIO2. 

25 L'invention pemriet 6galement la realisation d'une fritte de venre au zinc 

comme par exemple la suivante : 

ZnO 18-30% 

SiOa 16-50% 

B2O3 10-25% 
30 AI2O3 1-4% 

F 0 - 5 % 

Oxydes alcalins 6 - 15 % 

(ie plus souvent Na20 et/ou K2O) 

Ti02 0 - 8 % . 
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cette demidre composition pouvant entrer dans la composition d'un 6mail noir 
pour vitrage automobile comme d6crlt dans EP 1067100. Cette fritte au zinc peut 
ainsi etre ajout6e ^ un ven-e riche en oxyde de manganese pour produire un 6mail 
contenant du zinc et du manganese. Un tel 6mail trouve una utility notamment en 
surface du pourtour de vitrages pour automobile. L'invention pemiet cependant 
6galement la r6alisation direct de l'6mail dans le four selon l'invention. 

L'invention permet 6galement la realisation d'une fritte de verre comme par 
exemple la suivante : 

BI2O3 50-70 % 

Si02 15-30% 

B2O3 1-13 % 

NaaO 0,5-7 % 

AI2O3 0.5-7 % 

cette derni^re composition pouvant entrer dans la composition d'un 6mail noir 
pour vitrage automobile comme d6crit dans EP 0883579. Cette fritte peut ainsi 
6tre ajout6e § un d6riv6 du manganese (du type oxyde ou carbonate) pour 
produire un §mall au manganese. Un tel 6maii trouve une utility notamment en 
surface du pourtour de vitrages pour automobile. L'invention pemnet cependant 
6galement la realisation direct de l'§mail au manganese par le four selon 
l'invention. 

L'invention pemiet la realisation direct d'un email, par exemple celui 
pcesentant la composition suivante: 7,7% B2O3, 45,5% Bi203. 12.2% Si02. 
1 ,8 % Na20. 2.8 % AI2O3 et 30 % Mn02 . 

La figure 1 represente un four d trois cuves (1,2,3) selon l'invention. Ces 
cuves sont equipees de brQIeurs immerg6s 4 dont les gaz rendent la masse de 
verre mousseuse. Le niveau du venre est represente par 5. La silice et le fondant 
de la silice sont enfoumes dans la premiere cuve en 6. Le fluidifiant et les oxydes 
de coloration sont enfoum6s dans la seconde cuve en 7. Le verre passe de la 
premiere cuve vers la deuxieme cuve par la gorge 8 et de la deuxieme cuve vers 
la troisieme par le deversoir 9. La seconde cuve est equipee d'une cheminee 10 
pour I'evacuation des fumees. Le verre quitte la troisieme cuve pour subir une 
etape d'affinage dans le bassin 13. Ce bassin est chauffe indirectement ^ partir 
des brQIeurs 14 au travers d'une piene refractaire 15. Un tel montage contribue 
egalement S la reduction des envois. Les fumees des brOleurs 14 s'echappent par 
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I'ouverture 12. La composition de fritte final est ensuite 6vacu6e en 16 pour aller d 
la station de lamlnage non representee. 

Selon cette configuration de four, et dans le cadre de la realisation d'une 
fritte de verre au chrome, la premiere cuve peut §tre port6e d 1250°C, la seconde 
5 d HOO'C et la troisl6me k 1000°C. La troisi§me sert surtout au rdglage du degre 
d'oxydation de I'oxyde de chrome que Ton influence par le caractfere plus ou molns 
oxydant de la flamme de la troisieme cuve. 



wo 2004/013056 13 ^tCT/FR2003/002414 

REVENDICATIONS 

1. ProcSdS de preparation en continu de compositions comprenant de la 
silice par fusion dans un four comprenant au moins deux cuves en sSrie. 
lesdites cuves comprenant cliacune au moins un brOleur immerg§ dans 

5 les matlSres fondues, de la silice et du fondant de la silice ^tant 

enfournSs dans la premiere cuve. 

2. Proc6d§ selon la revendication pr6c§dente caract6ris6 en ce que au 
moins 90 % de la silice et au moins 90% du fondant de la silice sont 
enfourn^s dans la premiere cuve. 

10 3. Proc6d6 selon la revendication pr6c6dente caract6ris6 en ce que le four 

est aliments en un fiuidifiant dont au moins 90% est introduit dans la 
seconde cuve du four. 

4. ProcSdd selon i'une des revendications prSc^dentes caract§ris§ en ce 
que la premiere cuve est chauff&e k une plus forte temperature que la 

15 ou les autres cuves du four. 

5. Proc6d6 selon la revendication pr^c^dente caract6ris6 en ce que la 
difference de temperature entre la premiere cuve et la ou les autres 
cuves est d'au moins 80°C. 

6. Precede selon la revendication precedente caracterise en ce que la 
20 premiere cuve est portee e une temperature allant de 1230 ^ 1350 "C et 

en ce que la ou les autres cuves sont portees a une temperature d'au 
plus1150°C. 

7. Precede selon I'une des revendications precedentes caracteris^ en ce 
que la composition finale comprend 10 d 70 % en poids de SiOs, 0,3 S 

25 30 % en poids de NaaO , 5 30 % en poids de B2O3, et 0.3 d 35 % en 

poids d'au moins un oxyde d'un metal autre que Si, Na et B. 

8. Precede selon la revendication precedente caracterise en ce que ia 
composition finale est une fritte comprenant 40 70 % en poids de Si02, 
20 a 30 % en poids de NaaO, 5 ^ 1 5 % en poids de B2O3, et 3 d 20 % en 

30 poids d'au moins un oxyde d'un metal autre que Si, Na et B. 

9. Precede selon I'une des deux revendications precedentes caracterise 
en ce que le metal est clioisi parmi le chrome, le cobalt, le cuivre, le 
nickel, le selenium, le zirconium, ie titane, le manganese, le 
praseodyme, le fer, le zinc. 
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10. Proc6d6 selon Tune des revendlcations pr6c6dentes caracl6ris6 en ce 
que au moins un oxyde d'un mdtal est Introduit dans la seconde cuve du 
four, 

1 1 . Proc§d6 selon la revendication pr6cedente, caracteris6 en ce que le four 
5 comprend au moins trois cuves en s6rie, la seconde 6tant port6e d une 

temperature allant de 1000°C IISO'C et la trolsi§me d une 
temperature allant de 900"C a 1000°C. 

12. Procede selon la revendication pr6c6dente caract6ris6 en ce que 
I'oxyde pr6sente plusleurs degr6s d'oxydation. et en ce que le(s) 

10 brOieur(s) immerg6(s) de la troisi^me cuve a une flamme sufRsamment 

oxydante pour que le degrd d'oxydation de i'oxyde augmente en 
passant de la seconde d la troisidme cuve. 

13. Proc6d6 selon Tune des revendlcations prfec^dentes caract6ris6 en ce 
que la composition est une fritte de coloration ou une fritte de carrelage 

15 ou un email. 

14. Fritte de carrelage obtenue par le precede de Tune des revendlcations 
pr6c6dentes. 

15. Four pour la fusion en continu d'une composition comprenant de la 
silice, ledit four comprenant au moins deux cuves en serie, lesdites 

20 cuves comprenant chacune au moins un brOleur immerg§ dans les 

matieres fondues. 

16. Four selon la revendication precSdente, caract6ris6 en ce qu'il 

» 

comprend au moins trois cuves en s6rie. 

17. Four selon I'une des revendlcations de four pr§c6dentes caracterisS en 
25 ce que deux des cuves comprennent ciiacune des moyens 

d'enfoumement s§par6s. 

18. Dispositif de preparation de compositions de verre comprenant un four 
de Tune des revendlcations de four pr^cedentes, suivi d'un canal ou 
bassin d'afTinage. 
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